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Beschreibung 

Verfahren zum optischen Abtasten einer Szene 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum optischen Abtasten einer Szene gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Ein derartiges Verfahren ist beispielsweise aus der DE 41 15 747 C2 bekannt. Bei 
diesem vorbekannten Verfahren wird ein Lichtstahl ublicherweise uber ein optisches 
System, welches ein planparalleles Prisma und eine Linsenvorrichtung umfaBt, auf 
die abzutastende Szene abgebildet. Der Lichtstrahl wird dabei im Prisma urn einen 
vom Kippwinkel des Prismas abhangigen Wert gebrochen. Aufgrund der Parallelitat 
der Brechungsebenen des Prismas sind der ins Prisma eintretende Lichtstrahl und 
der aus dem Prisma austretende Lichtstrahl urn einen vom Kippwinkel abhangigen 
Wert gegeneinander parallel versetzt. Durch die Rotation des Prismas wird dieser 
Versatz variiert und der Lichtstrahl somit uber die abzutastende Szene bewegt Der 
wesentliche Nachteil dieses Verfahrens beseht darin, daB der Auslenkwinkel des die 
Szene abtastenden Lichtstrahls gering ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren gemaB den Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 1 anzugeben, mit dem ein moglichst groBer Winkelbereich 
der Szene abgetastet werden kann. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

ErfindungsgemaB wird der abtastend Lichtstrahl durch Totalreflexion an einer Sei- 
tenwand eines rotierenden Prismas auf die abzutastende Szene abgelenkt und durch 
Rotation des Prismas uber die Szene bewegt. Die Bewegung des Lichtstrahls resul- 
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tiert dabei aus der durch die Rotation des Prismas bedingten Anderung des Refle- 
xionswinkels des Lichtstrahls. 

Der aus dem Prisma austretende Lichtstrahl wird vorzugsweise uber eine Linsenvor- 
richtung auf die abzutastende Szene abgebildet. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfahrens wird ein Anteil des abtastenden 
Lichtstrahls, der an der Szene reflektiert wird, durch Total reflexion an einer Seiten- 
wand des rotierenden Prismas Oder eines weiteren rotierenden Prismas auf einen 
Photodetektor abgelenkt. Vorzugsweise wird der an der Szene reflektierte Anteil des 
abtastenden Lichtstrahls dabei uber eine weitere Linsenvorrichtung gefuhrt, die zwi- 
schen der Szene und dem Prisma bzw. dem weiteren Prisma vorgesehen ist. Das 
Prisma und das weitere Prisma sind vorzugsweise gleichartig ausgefuhrt und werden 
vorzugsweise mit gleicher Drehgeschwindigkeit um die gleiche Drehachse gedreht. 
Denkbar ist aber auch eine Drehung um unterschiedliche zueinander parallele Dreh- 
achsen. 

Der abtastende Lichtstrahl wird vorzugsweise mitteis einer Laserlichtquelle, insbe- 
sondere mitteis einer Infrarot-Laserdiode, erzeugt 

Das erfindungsgemaBe Verfahren weist folgende Vorteile auf: 

Es laBt sich auf einfache Weise mit Mitteln durchfuhren, die kostengunstig und 
mit geringem technischen Aufwand hersteltbar sind. 

Es ermoglicht die Erfassung eines groBen Winkelbereichs der abzutastenden 
Szene. 

Es ermoglicht den Aufbau einer eine geringe Bauhohe aufweisenden optischen 
Abtastvorrichtung, wobei die Bauhohe auch bei der Verwendung einer Linsenvor- 
richtung nicht wesentlich von der Brennweite der Linsenvorrichtung bestimmt 
wird. Durch zusatzliche Spiegelumlenkungen laBt sich der Bauraum weiter redu- 
zieren. 

Es weist aufgrund der GroBe der Austrittsoffnung des Lichtstrahls eine geringe 
Empfindlichkeit gegeniiber Verschmutzungen auf. 
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- Es ist in Systemen zur Unterstutzung der Fahrer von Kraftfahrzeugen, insbeson- 
dere in Abstandsregelsystemen fur Kraftfahrzeuge, zur Objekterkennung 
und/oder Abstandsermittlung einsetzbar. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen und Figuren na- 
her erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine Prinzipdarstellung eines Sendeteils einer zur Durchfuhrung des 

erfindungsgemaBen Verfahrens vorgesehenen optischen Abtastvor- 
richtung, 

Figur 2 eine Prinzipdarstellung eines Empfangsteils der optischen Abtastvor- 

richtung. 

GemaB Figur 1 umfaBt der Sendeteil einer optischen Abtastvorrichtung zur Durch- 
fuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens eine, beispielsweise als Infrarot- 
Laserdiode ausgefuhrte Lichtquelle S, ein Prisma PS mit gleichseitigem Querschnitt 
und eine, beispielsweise als Fresnellinse ausgefuhrte Linsenvorrichtung OS. Die 
Lichtquelle S sendet von einer festen Position aus einen Lichtstrahl LS in Richtung 
des Prismas PS aus. Der Lichtstrahl LS dringt dabei in das Prisma PS ein, wird im 
Prisma PS an einer Seitenwand des Prismas PS durch Totalreflexion abgelenkt und 
tritt anschlieBend aus dem Prisma PS wieder aus. Beim Eintritt in das Prisma PS und 
beim Austritt aus dem Prisma PS wird der Lichtstrahl in Abhangigkeit der Winkellage 
des Prismas PS ggf. gebrochen. Nach dem Austritt aus dem Prisma PS wird der 
Lichtstrahl LS uber die Linsenvorrichtung OS aufclie abzutastende Szene B abgebil- 
det, d. h. die Lichtquelle S beleuchtet den Punkt B1 der Szene B. 

Das Prisma PS wird wahrend des Abtastvorgangs rotiert. Durch die Drehung urn 
einen Winkel a wird das Prisma PS in die gestrichelt dargestellte Position PS' ge- 
bracht. Hierdurch andert sich auch die Auslenkung des Lichtstrahls. Insbesondere 
andert sich der Reflexionswinkel 5r des Lichtstrahls im Prisma, so daB der Licht- 
strahl nunmehr dem gestrichelt gezeichneten Weg LS' folgt und die Lichtquelle S 
somit den Punkt B1 ' der Szene B beleuchtet. 

Durch die Rotation des Prismas PS wird der Lichtstrahl LS somit uber die Szene B 
bewegt und die Szene B damit zeilenweise abgetastet. 



GemaB Figur 2 ist der Empfangsteil der Abtastvorrichtung analog zum Sendeteil 
aufgebaut So weist der Empfangsteil ein dem Prisma PS des Sendeteils gleicharti- 
ges weiteres Prisma PE auf sowie eine der Linsenvorrichtung OS des Sendeteils 
gleichartige weitere Linsenvorrichtung OE auf. Statt der Lichtquelle S weist der 
Empfangsteil jedoch einen Photodetektor E auf, der als Detektorelement, beispiels- 
weise als Pin-Diode ausgefuhrt ist." 

Das weitere Prisma PE wird in gleicher Weise wie das Prisma PS gedreht. Die Pris- 
men PS, PE sind vorteilhafterweise nebeneinander starr miteinander verbunden und 
werden somit um die gleiche Drehachse mit gleicher Drehgeschwindigkeit gedreht. 
Denkbar ist auch, die Prismen PE, PS mit gleicher Drehgeschwindigkeit um zueinan- 
der parallele Drehachsen zu drehen. 

Wenn das Prisma PS des Sendeteils sich in der in Figur 1 mit durchgezogenen Linien 
dargestellten Position befindet, dann befindet sich auch das weitere Prisma PE des 
Empfangsteils in der in Figur 2 mit durchgezogenen Linien dargestellten Position. 

In diesem Fall wird der von der Lichtquelle S beleuchtete Punkt B1 der Szene B uber 
die weitere Linsenvorrichtung OE und das weitere Prisma PE auf den Photodetektor 
E abgebildet. Das heiBt, der am Punkt B1 der Szene B reflektierte Anteil des Licht- 
strahls LS wird als Reflexionsstrahl LE uber die weitere Linsenvorrichtung OE zum 
weiteren Prisma PS gefuhrt, dringt ins weitere Prisma PS ein, wird dabei ggf. gebro- 
chen, trifft auf eine Seitenwand des weiteren Prismas PS, wird an dieser Seitenwand 
durch Totalreflexion umgelenkt, tritt dann aus dem weiteren Prisma PS aus, wobei er 
beim Austritt ggf. gebrochen wird, und trifft schlieBlich auf Photodetektor E auf. 

Wird das Prisma PS des Sendeteils in die in Figur 1 gestrichelt dargestellte Position 
PS' gebracht, dann wird auch das weitere Prisma PE in die in Figur 2 gestrichelt dar- 
gestellte Position PE 1 gebracht. Der in diesem Fall von der Lichtquelle S beleuchtete 
Punkt B1 1 der Szene B wird dann uber die weitere Linsenvorrichtung OE und das 
weitere Prisma PS ebenfalls auf den Photodetektor E abgebildet. Das heiBt, der am 
Punkt B1 1 reflektierte Anteil des Lichtstrahls LS' wird als Reflexionsstrahl entlang 
des Weges LE' uber die weitere Linsenvorrichtung OE zum weiteren Prismas PE und 
uber dieses zum Photodetektor E gefuhrt und er wird dabei im weiteren Prisma an 
einer der Seitenwande dieses Prismas ebenfalls durch Totalreflexion umgelenkt. 
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Durch die zueinander synchrone Drehung der Prismen PE, PS erreicht man somit, 
daB jeweils derjenige Punkt der Szene B, auf den die Lichtquelle S uber das Prisma 
PS und die Linsenvorrichtung OS abgebildet wird, im Empfangsteil uber die weitere 
Linsenvorrichtung OE und das weitere Prisma PE auf den Photodetektor E abgebildet 
5 wird. Der Photodetektor E gibt somit eine Signal ab, das ein MaB des Reflexionsfak- 
tors der Szene B an demjenigen Punkt ist, auf den die Lichtquelle S abgebildet wird. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel weist die Abtastvorrichtung zwei gleiche Pris- 
men PS, PE auf, eines fur den Sendeteil und eines fur den Empfangsteil. In dem Fal- 
le, daB die Prismen PS, PE starr miteinander verbunden sind und urn die gleiche 
10 Drehachse rotieren, konnen die beiden Prismen auch jeweils an einer ihrer Stirnsei- 
' ten, also an einer zur Drehachse senkrechten Flache, miteinander verklebt sein. Die 

beiden Prismen sind dann zu einem zweiteiligen Prisma zusammengefaBt. Denkbar 
ist daher auch die Verwendung eines einteiligen Prismas, bei dem ein Abschnitt dem 
Prisma PS des Sendeteils und der benachbarte Abschnitt dem Prisma PE des Emp- 
1 5 fangsteils entspricht. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist die Abtastvorrichtung Bestandteil eines 
Systems zur Unterstutzung des Fahrers eines Kraftfahrzeugs, insbesondere eines 
Abstandsregelsystems fur Kraftfahrzeuge. Mit der Abtastvorrichtung wird dabei die 
in Fahrtrichtung vor dem Kraftfahrzeug befindliche Szene abgetastet, mit dem Ziel, 

20 durch Anwendung von Mustererkennungsalgorithmen vor dem Kraftfahrzeug befind- 
liche Objekte, insbesondere vorausfahrende Fahrzeuge, zu erkennen und/odeF den 
Abstand zwischen dem Kraftfahrzeug und einem vor dem Kraftfahrzeug befindlichen 
'^j/ Objekt durch Auswertung der Signallaufzeit des'~als Lichtstrahl LS ausgesendeten 

und als Reflexionsstrahl LE reflektierten Signals zu ermitteln. Anhand des ermittelten 

25 Abstands wird dann gepruft, ob der Sicherheitsabstand zum vorausfahrenden Fahr- 
zeug eingehalten wird und ggf. ein Warnsignal an den Fahrer abgegeben, oder es 
wird eine automatische Abstandsregelung des Abstands zu einem vorausfahrenden 
Fahrzeug vorgenommen. 

Mit der Abtastvorrichtung laBt sich auch der bezuglich dem Kraftfahrzeug seitliche 
30 Fahrbahnbereich abtasten, mit dem Ziel, Fahrbahnmarkierungen, die zur Abgrenzung 
der Fahrspuren auf der Fahrbahn vorgesehen sind, zu erkennen und den Fahrer vor 
einem Verlassen der Fahrspur zu warnen oder eine automatisch Fahrspurhaltung zu 
gewahrleisten. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum optischen Abtasten einer Szene (B) mit einem abtastenden Licht- 
strahl (LS), dadurch gekennzeichnet, daB der abtastende Lichtstrahl (LS) durch To- 
talreflexion an einer Seitenwahd eines rotierenden Prismas (PS) auf die abzutasten- 
de Szene (B) abgelenkt wird und durch Rotation des Prismas (PS) uber die Szene (B) 
bewegtwird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der abtastende Licht- 
strahl (LS) nach seiner Ablenkung im rotierenden Prisma (PS) uber eine Linsenvor- 
richtung (OS) auf die Szene (B) abgebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein an der Sze- 
ne reflektierter Anteil (LE) des abtastenden Lichtstahls (LS) durch Totalreflexion an 
einer Seitenwand des rotierenden Prismas (PS) oder eines dem rotierenden Prisma 
gleichartigen weiteren rotierenden Prismas (PE) auf einen Photodetektor (E) abge- 
lenkt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der an der Szene (B) in 
Richtung des Photodetektors (E)' reflektierte Anteil (LE) des abtastenden Lichtstrahls 
(LS) uber eine weitere Linsenvorrichtung (OS) und das rotierende Prisma (PS) oder 
das weitere rotierende Prisma (PE) auf den Photodetektor (E) abgebildet wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruch'e 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
rotierende Prisma (PS) und das weitere rotierende Prisma (PE) mit gleicher Drehge- 
schwmdigkeit um die gleiche Drehachse oder urn zueinander parallele Drehachsen 
rptieren. 

6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Lichtstrahl (LS) mittels einer Laserlichtquelle (S) erzeugt wird. 



7. Verwendung des Verfahrens nach einem der vorherigen Anspruche zur Abstands- 
ermittlung in einem System zur Unterstutzung des Fahrers eines Kraftfahrzeugs. 
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Zusammenfassung 

1 . Verfahren zum optischen Abtasten einer Szene 

5 2.1. Bei einem Verfahren zum optischen Abtasten einer Szene wird ein Lichtstahl 
ublicherweise durch ein optisches System, das ein planparalleles Prisma und eine 
Linsenvorrichtung umfaBt, auf die Szene abgebildet und durch Rotation des Prismas 
uber die Szene bewegt. Die Bewegung resultiert dabei aus der Lichtbrechung im 
Prisma und der hierdurch bedingten Verschiebung der optischen Achse des opti- 
10 schen Systems. Das neue Verfahren soil eine groSere Auslenkung des Lichtstrahls 
ermoglichen. 

2.2. Beim neuen Verfahren wird der Lichtstrahl im Prisma durch Totalreflexion an 
einer Seitenwand des Prismas in Richtung der Szene abgelenkt und vorzugsweise 
uber eine Linsenvorrichtung auf die Szene abgebildet. Der Reflexionswinkel des 

15 Lichtstrahls wird dabei durch die Rotation des Prismas variiert und der Lichtstrahl 
somit uber die abzutastende Szene bewegt. 

2.3. Verwendung zur Abstandsermittlung in einem System zur Unterstutzung des 
Fahrers eines Kraftfahrzeugs. 



F 5o5 50& 




